Constrained Mean Response Time and Traffic in Real-time Communication System with a Homogeneous Environment by 海老原 義彦 et al.
ホモジニアスなリアルタイム通信システムの上限付
き平均応答時間とトラヒック







その他のタイトル Constrained Mean Response Time and Traffic in



















Constrained Mean Response Time and Tra銭cin Real幽timeComm uni-
cation Systems with a Homogeneous Environment 
YOSHIHIKO EBIHARAt and XING ZHOU ZHANGt 
The maximum tra缶ccapacity of multi-points communication has been studied in the 
condition of a homogeneous environment of real-time communication systems with hier-
archical protocol structure. When the upper limit of a mean response time is given， the 
relationship between the maximum input tra伍cand a constrained mean response time of 
the corresponding protocol layers has derived up to layer 4 in the proposed mode1. 
Furthermore， the effects of imbalanced input tra茄con a constrained mean response time 
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ホモジニアスなりアルタイム通信ジステムの上限付き平均応答時間とトラヒック
λ1 M M M 
T= 2: 2: AijTU/ 2: 2: λu 
ただし，Tt'J は次式で表される.
L L 
Tij=2 2: 2: nktr 
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乙れを(仏1)式iに乙イ代t入して，整理すると次式になる.
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(5 ) j-th nooe j-th nooe 
図 1 通信システム構成




Fig. 2 Basic model of a communication system. 
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¥Zけ ZJij)=1z，(JlJM 
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2:2:ん;=22:Ai (7 ) 
となるので，式(1 )は次のように表せる.
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t=1/Eえf・E E arAi/(lー めん) (12) 
M L 
OF/OAi=2+ρt一{ρ/i~l Ai) • r~l ar/ 
(1-arAi)2 
OF/OAi=Oより，





















the case o f al>a2>a3>a ‘>0 
X 
歯 3 4次方程式の概略グラフ
Fig. 3 Graph of a biquadratic equation， 
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L 
x>Oより，t> L; ar (18) 
r=l. 
次l乙 (17)式から tが与えられたときの Z を求め
る.函 3は a1> az > as > a4で L=4の場合の式(17)
のグラフを示している.与えられたttC対して，グラ
フから四つの正の実数根を持つことがわかる.また，






したがって，式(17)の成立する Z の範留は， 0くZ
くl/amaxであるので，L個の正の実数摂のうち，最小
の根を求めればよい.
まず，L=lの場合，式(17)を満たす Z は次の 1次
式の解である.ただし， αrt手O.



























































y1=α1/3=ρ1/2 {cos(s/3)十csin(s /3)} ， 





O3=ω2Yl十ωY2=2pl/2COS {(θ十4π)/3} (32) 
になる.ここで， σ1，σ%のを次のように定める.
σ1=cos(s/3)， 
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が得られる.
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h=1/訂 ar- L; ar/t n ar，ただし，














式(37)を求める(付録4参照).ζのとき， (己 (22，(32 
は次の3次方程式の根となる.
Z3 -2SZ2 + (S2十4u)z-vZ=0 (37) 







がって， (1， (2， (3も実数となる.





Zl=(r， Z2=(~ ， z3=(a 














03=2ρ1/2 COS {(θ十4π)/3} (44) 




Z2= (~=2pl/2 COS {(θ十2π)/3}-a/3， 


















(ZF2， z~/2， zjl2) i' -， Z2' -， Z3' -，
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(zF2， -z~/2 ， -z~/2)， 
(-zF2， z~/2， -z~/2)， 
(-ZF2， -z!/2， z!/2) 
ところで， γは，
2Y=(1→(2+(3 
であるので，式(47)を代入すると，次の Yl，γ2，y3， Y4 
の4根が得られる.すなわち，
Yl=(zF2十 Z!/2十 Z~/2)/2，
y2 = (zF2 -Z~/2 -z~/2) /2， 
y3=( -zF2十ZV2-z~/2)/2， 







y=(-zF2 十 Z~/2-z~/2)/2 
である.y=x十e/4から，求める Z は次式と
なる.
x=( -zF2十Z1/2-Z!/2)/2-e/4 (49) 
ふらふさ三0の場合は，これを満たす組み合わせ 悶
は次の四つである.
( -ZF2， -Z!/2 ー押~/2) ，1 ι2 ， 
(-zF2， Z1/2 ω) r. 2'.， Z3'-， 
(山山川)zi'"， -Z2'.， Z3'-， 




の Yl，Y2， y3， y4の4根が得られる.す
なわち，
yl = ( -zl/2 -z~/2 -Z!/2)/2， 
y2=( -zF2十 Z~/2 十 Z!/2)/2，
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図 4 L口 3の上限付き平均応答時間と入力トラヒック
Fig. 4 Constrained mean response time and tra伍C
in the case of L=3. 
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国 5 L=4の上限付き平均応答時間と入力トラヒック
Fig. 5 Constrained mean response time and traffic in the case of L立 4.
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付録 1
式(10)をんに関して偏微分すると，
1M ¥2 r I L M 
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主め/(1-arAi)2=(ρt 十 i~lAi)/ρ 





r; ar/(1-arA，戸-E ar/(1-a.-Aj)2 
r=l r=l 
L 
= r; ar {1/(1-arAi)2-1/(1-arAj)2} 
r=l 
L 








t= r; ar/(l-arA) 
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付録 2

































































したがって， (r， (~，誌は次の z の 3 次方程式の根で
ある.























乙の Uの4次方程式の根を，y1， Y2， y3， y4とする.ま
た，その判別式を D4で表す.













ζれら Yl，y2， y3， y4を D4の右辺に代入して，整理
すると，
D4=((i一位)2((i -(~)2( (~-(D2 
さらに，次の関係式が成り立つ.
Z1=(r， Z2=(~ ， Z3=(~ 
(r， (t (~ ICそれぞれ Zl，Z2， Z3を代入して，まとめる
と，
D4= (Zl-Z2)2(Zl-Z3)2(Z2-Z3)2 













別式 D4は D4>0となり，これから D3>0となる
ゆえに，D3>0から (q2--4jう3)くOが得られる
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